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Opinnaytetytssa kaytiin lapi jatkuvasti saatyvaédn kuorman ohjaukseen tarvittavat
komponentit ja niiden toiminta. Kuorman ohjaus toteutettiin paritalon kummassakin
asunnossa erikseen niiden lamminvesivaraajien ohjauksessa. Asunnoissa olevat jarjes-
telmat toimivat itsendisesti. Opinndytteessa tutustuttiin komponenttien asennuksiin,
seka laitteiston kayttéonottoon.

Tyon aihe rajattiin keskittymaan alykkaaseen ohjaukseen aurinkosahkojarjestelmassa.
Teoriaosassa tutustuttiin yleisesti aurinkosahkojarjestelman komponentteihin, verk-
koon kytkettyyn (on-grid) ja verkkoon kytkeméttomaan (off-grid) jarjestelméaan.
Tyoss4 tarkasteltiin tulevaisuuden sahkoverkkojen muutospaineita ja séhkomarkkina-
lakia koskien asunto-osakeyhtiditéa.
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This thesis analyzed the components needed for the constant load control and their
operation. The control of the load was carried out in both apartments of the semi-de-
tached house separately in the control of their hot-water boilers. The systems in the
apartments function independently. In the thesis, the author acquainted with the instal-
lations of components and the introduction of the equipment.

The subject was limited to focus on the intelligent control of the solar photovoltaic
system. In the theory part, the components of the solar photovoltaic system, a system
that is connected on grid and a system that is not connected on grid, were generally
examined. The research project scrutinized the pressures to change of the future elec-
tricity grids and the Electricity Market Act concerning the housing associations.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada aurinkoséhkdojérjestelmélle lisdarvoa. Ehdotuk-
sena oli toteuttaa jonkinlainen ohjaus- tai seurantajarjestelmé. Markkinoille oltiin juuri
kehitelty portaaton tehonsaadin. Paadyttiin ohjaamaan lamminvesivaraajan lammitys-
vastusta tehonsaatimell& paalle silloin, kun aurinkopaneelit tuottavat séhkdenergiaa yli

kulutuksen.

Aurinkosahkojarjestelma tuottaa eniten séhkoenergiaa péivisin: Perinteisesti ohjatut
aikaséhkoon liitetyt sahkolammitteiset omakotitalot kuluttavat sdéhkdenergiaa péivisin
tyypillisesti vahiten ja varsinkin varaavassa lammityksessa vastuskuormat on kytketty
kytkeytyvéksi oisin péalle klo 22 — 07. Iltaisin energiantarve kasvaa ja samanaikaisesti
aurinkosahkontuotanto vahenee. Paivalla paneelit tuottavat sahkoé yli kulutuksen, jol-
loin sitd joudutaan syottamaan sahkoverkkoon. lllalla kun energian tarve kasvaa, eiké

paneelit tuota tarpeeksi sahkdenergiaa, pitdd ostaa sahkoa.

Ostettaessa sdhkod, maksetaan séhkoenergian hinnasta, siirtomaksuista ja veroista.
Kun myydaan itsetuottamaa sahkoa verkkoon, siitd saa ainoastaan SPOT hinnan.
SPOT séhkdn hinta muodostuu sahkdpdrssissa jokaiselle vuorokauden tunnille erik-
seen. Jotta aurinkosahkdjarjestelmésté saataisiin mahdollisimman suuri hyoty ja se
maksaisi itsensa takaisin nopeasti, on tarkeéa, ettd mahdollisimman suuri osa tuotan-

nosta pystytadn hyddyntdmaan itse.

Opinnaytetyossa esitelty ohjaus toteutetaan 80-luvulla rakennettuun puurakenteiseen
paritaloon. Kiinteistossé paalammitysjarjestelmand on sdhkolammitys. Kumpaankin

asuntoon tulee toisistaan taysin erilliset aurinkosahkgjarjestelmat.



2 AURINKOSAHKOJARJESTELMAT

Aurinkosahkojarjestelma suunnitellaan niin, ett jarjestelmén tuottamasta séhkoener-
giasta mahdollisimman suuri osa pystytddn hyodyntaméaan itse. Nain saadaan korvat-
tua maksimaalisesti ostosdhkod, jonka hinta koostuu sahkoenergiasta, siirtomaksuista
ja veroista. Talla hetkelld Suomessa itsetuotettua aurinkosédhkod ei kannata myyda

verkkoon, koska se ei ole kannattavaa. (Rakentaja www-sivut 2018.)

2.1 Verkkoon kytketty aurinkosahkojarjestelma

Verkkoon kytketyssad aurinkosahkojarjestelmassa on kaksi padkomponenttia, aurinko-
paneelit ja invertteri. Aurinkopaneelien tuottama tasavirta muutetaan invertterilla vaih-
tovirraksi, jotta aurinkoséhkojarjestelmé voidaan liittdd Kiinteiston sahkojarjestel-
maan. Aurinkosahkojarjestelmé vaatii toimiakseen verkosta saatavaa sahkod, joten se
ei toimi sahkokatkon aikana. (Motiva www-sivut 2018.)

Inverttereitd on seka yksi- ettd kolmivaiheisia. Yksivaiheinen invertteri kytketaan sah-
koverkon yhteen vaiheeseen, jolloin vain sen vaiheen takana oleva kulutus voi hyo-
dyntad aurinkosahkoa. Kolmivaiheinen invertteri kytketadn sdéhkoverkon kaikkiin kol-
meen vaiheeseen. Talldin aurinkoséhkoa voidaan hyodyntéa koko kiinteiston kulutuk-

sessa, jolloin siitd on suurin hyoty. (Motiva www-sivut 2018.)

Aurinkosahkojarjestelmé on oltava erotettavissa kiinteiston sahkoverkosta lukittavalla
turvakytkimella. Verkkoyhtidlla on oltava vapaa péaasy turvakytkimelle. Turvakytkin
asennetaan invertterin ja sahkdkeskuksen valiin. Jarjestelmén kokoonpano on esitetty

kuvassa 1. (Motiva www-sivut 2018.)

AURINKOPANEELIT INVERTTERI TURVAKYTKIN  SAHKOPAAKESKUS  SAHKOMITTARI SAHKOVERKKO

N

KuLutus

Kuva 1. Verkkoon kytketyn aurinkoséhkojérjestelman kokoonpano (Motiva www-
sivut 2018)



2.2 Verkkoon kytkemé&ton aurinkosahkojarjestelma (off-grid)

Verkkoon kytkemattémassa aurinkosahkojarjestelmassé aurinkopaneelien tuottama
séhkdenergia varastoidaan akkuihin, mikali tuotanto ylittda kulutuksen. Jérjestelmén
oikein mitoittaminen on erityisen tarke&&. Aurinkopaneeleiden ja akuston valiin asen-
netaan lataussaédin. Lataussaadin alentaa aurinkopaneelien jannitteen sopivaksi akun
lataamista varten, ohjaa lataamista, seuraa akun varaustilaa, estda ylilatauksen akun
tayttyessd, seuraa sahkon kulutusta ja katkaisee virrankulutuksen, jos akun jannite las-

kee liian alas. (Motiva www-sivut 2018; Peréld 2017, 70.)

Tasavirtaa hyodyntavét laitteet voivat ottaa virran suoraan akuista. Jos tasavirta halu-
taan muuttaa vaihtovirraksi, on jarjestelméaan lisattava invertteri. Verkkoon kytkemat-
tomaét aurinkosahkojarjestelmét ovat yleisia paikoissa, joissa on vaikeaa tai kannatta-
matonta liittya sdhkoverkkoon, kuten mokeilla ja saarissa. Off-grid jarjestelmaan voi-
daan liittad myos aggregaatti toimimaan varavirtaldhteena. Jarjestelman kokoonpano

on esitetty kuvassa 2. (Motiva www-sivut 2018.)
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Kuva 2. Verkkoon kytkemattomén (off-grid) aurinkosahkojarjestelman kokoonpano
(Motiva www-sivut 2018)



2.3 Sahkomarkkinalaki asunto-osakeyhtidissa

Suomessa sahkdmarkkinan toimintaa ja kehittymistd ohjaa sdhkomarkkinalaki. Sen
mukaan pientuottajat on vapautettu sdhkoveroista. Teknologian hinnanlasku on lisén-
nyt Kiinnostusta itsetuotettua sahkenergiaa kohtaan. Kiinnostukseen on useita syita.
Toiset haluavat pienentéé sahkolaskua ja toiset haluavat vaikuttaa omaan sahkdnkulu-
tuksen hiilijalanjalkeen. (Rakentaja.fi www-sivut 2018; Pahkala, Uimonen & Vare
2017, 33.)

Asunto-osakeyhtidssa on kannattavinta hankkia yhdessa sédhkonsiirtopalvelut ja yksi
suuri tuotantolaitteisto. Kuluttajien kannattaa muodostaa energiayhteisoja taloyhtion
sisalla. Taloyhtion katolle asennetaan aurinkopaneelit ja niiden tuotanto jaetaan yhtei-
son jasenille. Energiayhteisolla tarkoitetaan Kiinteiston sisdista yhteisod, jossa tuotanto
ja kulutus sijaitsevat yhden kiinteiston alueella. Tallainen kohde on yleensé kerros-,
rivi- tai erillistaloista muodostuva asunto-osakeyhtid. (Pahkala, Uimonen & Vare
2017, 33 - 35.)

Usein saman Kiinteiston asukkaat ovat kiinnostuneita erilaisista energiavallinnoista.
Asunto-osakeyhtidssé pientuotannon hyddyntdminen on vaikea saada kannattavaksi.
Vaikka s&hko tuotettaisiin ja kulutettaisiin kiinteistdssd, joudutaan maksamaan sahko-
vero ja verkkoyhti6lle verkkopalvelumaksu, kun sahkd kulkee asiakkaan sdéhkomitta-
rin 1api. Tama heikentéa tuotetun sdhkon hyddyntamista Kiinteistossa. Kiinteiston si-

séinen energiayhteiso on esitetty kuvassa 3. (Pahkala, Uimonen & Vare 2017, 35.)

— = —— Asuntojen
-

sahkomittarit

Tontin raja

sahkomittags

Kuva 3. Takamittarointi taloyhtiossé (Pahkala, Uimonen & Vare 2017, 36.)



Kun takamittarointi otetaan k&yttoon, taloyhtiostd tulee séhkontoimittaja. Huoneis-
toilla ei ole en&& omia sahkoliittymid, vaan séhkd maksetaan sdhkovastikkeena talo-
yhtidlle kulutuksen mukaan. Ostosahkén maara vahenee aurinkosahkdojarjestelmalla.
Pyritadn tilanteeseen, jossa taloyhtiolla on vain yksi séhkoliittyma. Kaikkien ei ole
pakko osallistua jarjestelyihin, vaan osa huoneistoista voidaan jattaa tasté pois. Jokai-
selta osakkaalta vaaditaan taysi kannatus, koska maksuperuste yhtion suuntaan liséan-
tyy. (Képylehto 2016, 133 - 134.)

Sahkomarkkinalain mukaan sdhkonkayttajalla on halutessaan oikeus valita sahkontoi-
mittajansa. Takamittarointiin siirryttdessé tama ei ole en&a mahdollista, vaan s&hko
maksetaan sahkovastikkeen muodossa sille yhtidlle, miltd asunto-osakeyhtié ostaa
séhkon. Téssd tapauksessa osakas joutuu luopumaan oikeudestaan valita sahkontoi-
mittaja. (Kapylehto 2016, 134.)

2.4 Kuorman ohjaus

Séhkoa on kannattavinta kuluttaa silloin, kun aurinko paistaa. Silloin energian tuotanto
on suurinta. Suurimmat kuormat kannattaa ohjata toimimaan juuri talléin, koska siten
itsetuotettu sahko pystytdan hyddyntdmaan maksimaalisesti. Esimerkiksi lamminve-
sivaraaja soveltuu hyvin sahkon kulutuksen ja varastoinnin kohteeksi, koska se on
suuri ja energiatarpeeltaan hyvin ennustettava kuorma. Yleensa lamminvesivaraajat
ovat suunniteltu toimimaan ydsahkoélla ja siksi ne ovat mitoitettu suuriksi. Kuor-
manohjaus voidaan toteuttaa aikarele- tai logiikkaohjauksella. (Rakentaja www-sivut
2018.)

2.4.1 Aikarele- eli kellokytkinohjaus

Suora kuorman ohjaus voidaan toteuttaa aikareleen avulla. Aikareleeseen asetetaan
aika, milloin halutaan ohjata lamminvesivaraaja paélle. Paneeleiden tuotto on kesaai-
kaan suurinta kello 13, joten aika kannattaa valita tdman ajan ymparille (Huoman
2015, 18). Aikareleohjaus toimii hyvin, jos aurinko paasee paistamaan pilvettomalta
taivaalta koko tdmaén ajan. Jos kuitenkin on pilvinen pdivé ja aurinko alkaa paistamaan

vasta puolessa vélissé asetettua ajanjaksoa, hyoty heikkenee heti.
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2.4.2 Invertterin ohjelmoitava reletoiminto

Kaikki Fronius Symo invertterit sisaltdvat ohjelmoitavan reletoiminnon. Reletta voi-
daan ohjata paalle ja pois paélté raja-arvojen avulla. Rele ohjataan péélle, kun aurin-
kopaneeleiden tuotanto ylittad halutun tehon raja-arvon. Ja rele ohjataan pois paalta,
kun aurinkopaneeleiden tuotanto alittaa halutun tehon raja-arvon. Jos péivalla ei paista
aurinko, eika tehon raja-arvo ylity, niin relett4 ei ohjata paalle. Ohjaus tapahtuu aino-

astaan aurinkopaneelien tuotannon perusteella. (Fronius www-sivut 2018.)
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3 TULEVAISUUDEN SAHKOVERKKOJEN MUUTOSPAINEET

Ihmisten aiheuttamia kasvihuonekaasupadst6ja on saatava rajoitettua, jotta ilmaston-
muutos saataisiin hidastumaan. Monet maat ovat jo sitoutuneet rajoittamaan kasvihuo-
nekaasupaastdjaan. Vuoden 2016 lopulla voimaanastuneen Pariisin ilmastosopimuk-
sen tavoitteena on pitdd maapallon keskilampétilan nousu, suhteessa esiteolliseen ai-
kaan, alle kahdessa asteessa ja pyrkié rajaamaan lampeneminen alle puoleentoista as-
teeseen. (Pahkala, Uimonen & Vare 2017, 10.)

EU:lle on aikaisemmin asetettu ilmasto- ja energiapoliittisia tavoitteita vuoteen 2030
mennessa. Paastovahennystavoite Euroopalle on péaéstokauppasektorilla 42 % ja taa-
kanjakosektorilla 30 % vuoden 1990 tasoon néhden. Komissio on antanut taakanja-
kosektorin osalta kaikille jasenmaille omat paasttavoitteet. Suomen tavoitteena on 39
% paastévahennys. Sahkdntuotannon péaéstdjen vahentdminen on suuressa osassa il-
mastonmuutoksen torjumista. Sahkéntuotannon péaéstojen vahentdmiseksi aurinko- ja
tuulivoima lisdéntyy. Néiden tuotanto vaihtelee sddn mukaan. Suomeen rakennetaan
ydinvoimatuotantoa, josta saadaan sahkoé vakioteholla. (Pahkala, Uimonen & Vére
2017,10-11))

Sahkon tuotannon ja kulutuksen on jatkuvasti oltava tasapainossa. Aikaisemmin paa-
séantoisesti tuotantoa séadettiin vastaamaan kulutusta. Nykyéaan kulutusta joudutaan
sadatamaan yha enemman tehotasapainon sailyttdmiseksi, koska sddn mukaan vaihte-
leva ja joustamaton tuotanto lisdéntyy. Kuluttajien séhkdnkulutuksessa on suuri jous-
topotentiaali, joka on vield pitkalti hyddyntamatta. Tekniikan nopean kehityksen ansi-
osta joustopotentiaali on kuitenkin helpommin hyddynnettévissa. Jouston mahdollis-
tavat erityisesti sellaiset kohteet, joissa sdhkdenergiaa voidaan varastoida esimerkiksi
séhkolammityksell4 tai varastointilaitteistolla. Kuluttajien kysyntajousto voi tarkoittaa
kulutuksen vahentamisen lisaksi myo6s hetkellista kulutuksen kasvattamista markkina-

tilanteesta riippuen. (Pahkala, Uimonen & Vére 2017, 11.)

Poliittiset toimet, pienkuluttajien energiankéytdn muutokset ja teknologian kehittymi-
nen aiheuttavat sdhkomarkkinoilla muutoksia, lisdten asiakkaan toimintamahdolli-
suuksia. Asiakkaiden lisd&ntyva oman sahkdntuotannon rakentaminen muuttaa séh-

konjakelua kaksisuuntaiseksi. S&hkon varastointikeinot, esimerkiksi sahkodautojen
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akut, sekd &lykkaat kodinkoneet lisadvat mahdollisuuksia vaikuttaa sdhkonkayton
ajankohtaan. (Pahkala, Uimonen & Vare 2017, 11.)

Monimutkaista kokonaisuutta on mahdotonta hallita ilman automatiikkaa ja tehokasta
tiedonvaihtoa eri osapuolten valilla. Alykas sahkojarjestelma eli alyverkko toimii alus-
tana, jossa kulutus ja tuotanto saadaan tasapainotettua kustannustehokkaasti, reaaliai-

kaisten markkinamekanismien ohjaamana. (Pahkala, Uimonen & Vare 2017, 11.)

Alyverkon mahdollistamilla palveluilla sahkon tuottaminen ja kuluttaminen voi aina
tapahtua sielld, missé se on kannattavinta. Ndin mahdollistetaan kustannustehokas siir-
tyminen kohti hajautetumpaa ja vahahiilistd sahkojarjestelmaa. Alyverkon ansiosta
pienkuluttajilla on yhd enemman sahkdntuotannon ja kulutuksen valinnanmadolli-
suuksia. (Pahkala, Uimonen & Vére 2017, 11.)
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4 SAHKOSUUNNITTELU JA KOMPONENTIT

Aurinkosahkojarjestelméassé portaattomaan kuorman ohjaukseen tarvitaan aurinkopa-
neeleiden lisdksi muutama ohjauskomponentti. Jarjestelman alyk&sohjaaminen auto-
maattisesti ei ole mahdollista ilman lisstkomponentteja. Toteutuksesta riippuen, kom-

ponentit vaihtelevat tarpeiden mukaisesti.

4.1 Fronius Smart Meter

Fronius Smart Meter (kuva 4) on kaksisuuntainen mittari, joka optimoi itse kulutuksen
jakirjaa kotitalouden kuormituskayrén. Smart Meter mittaa tuotetun ja kulutetun ener-
gian maaraa. Etaseurantajarjestelmén, Solar.webin kanssa Smart Meter tarjoaa selkeén
yleiskuvan kodin virrankulutuksesta. Fronius Smart Meter soveltuu erinomaisesti kay-
tettdvaksi Fronius Symo, Fronius Symo Hybrid, Fronius Galvo invertterien ja Fronius
Datamanager 2.0:n kanssa. Tuote on saatavilla sekd yksivaiheisena, ettd kolmivaihei-

sena. (Fronius www-sivut 2018.)

Kuva 4. Fronius Smart Meter (Fronius www-sivut 2018)

Kappaleessa 2.4.2 kerrotaan invertterin ohjelmoitavasta reletoiminnosta. Jos invertte-
rin releen ohjauksessa halutaan ottaa huomioon kotitalouden kulutus, tarvitaan Smart
Meterid. Jarjestelma yhdistetaan invertterin valmistajan verkossa olevaan Froniuksen
etdseurantajarjestelman Solar.web:iin, josta pystytddn seuraamaan tuotettua ja kulutet-
tua energian maaraa. Tama mahdollistaa releen péélle laittamisen etdohjauksella. Tai
rele voidaan ohjelmoida toimimaan haluttu aika haluttuun kellonaikaan. Tdma ei ole

taysin automaattinen ohjaus, vaan rele ohjelmoidaan toimimaan tietylla tavalla tai rele
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laitetaan itse péalle Solar.webistd. Smart Meter mahdollistaa s&éhkdpostiviestin lahet-
tdmisen. Esimerkiksi tiedon, kun rele kannattaa laittaa paalle. Kuvassa 19 on esitetty

koko jérjestelméan periaate. (Fronius www-sivut 2018.)

4.2 Fronius Ohmpilot

Fronius Ohmpilot (kuva 5) on kulutusséételija, joka ohjaa paneeleilta saatavan ylimaa-
réisen aurinkoenergian jatkuvasti séatyvalla saadolla (0 — 9 kW), ensisijaisesti Iam-
minvesivaraajan veden lammittamiseen. Laitteella voidaan ohjata myods esimerkiksi
infrapunalammittimia, pyyhekuivaimia, lamp6pumppuja tai muita resistiivisia kuor-
mia. Tarkoituksena on oman energiatuotannon maksimaalinen hyddyntaminen. Etuna

on kotitalouksien hiilidioksidipaasttjen vahentyminen. (Fronius www-sivut 2018.)

Kuva 5. Fronius Ohmpilot (Fronius www-sivut 2018)

4.2.1 Smart Meter ja Ohmpilot

Eniten hyddyttdva kuormanohjaustapa on ehdottomasti yhdessé toimivat kulutussaa-
telija Ohmpilot ja kaksisuuntainen mittari Smart Meter. Tdma on taysin automaattinen
ja dlykas ohjaustapa. Smart Meter tarkkailee koko ajan paneeleilta saatavaa sahkon
madrad ja kiinteiston sdhkonkulutusta. Heti, kun Smart Meter havaitsee ylituotannon,
niin Ohmpilot ohjaa siihen liitetyn kuorman paalle ja syottaa sita ylituotannon maa-
rélla, joten verkkoon ei vélttdmatta jaa syotettavaksi séhkod ollenkaan. (Fronius www-
sivut 2018.)
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4.3 Fronius Symo invertteri

Fronius Symo (kuva 6) on kolmivaiheinen invertteri, jota on saatavilla eri teholuokissa
3 — 20 kW jarjestelmiin. Vakiona on WLAN ja Ethernet -yhteys. (Fronius www-sivut
2018.) Invertteriin on integroitu markkinoiden monipuolisimmat kommunikointiraja-
pinnat. Tdma mahdollistaa sahkéenergiantuotannon seuraamisen ja hallinnan. Invert-
terin mukana tulee maksuton etéseurantasovellus, jota voidaan kayttad esimerkiksi
mobiililaitteessa. (Biolan www-sivut 2018.) Kohteessa kaytetadn Fronius Symo 3.7-

3-S invertteria.

u
FRONIUS SYMO

Kuva 6. Fronius Symo (Fronius www-sivut 2018)

4.4 Fronius Ohmpilot asennus

Asennukset ja huollot saa suorittaa vain koulutettu s&éhkoalan ammattilainen. Ohmpilot
asennetaan sisétilaan, jossa lampotila pysyy 0 — 40 °C vélilla. Sen saa kiinnittaa aino-
astaan pystysuoralle seinélle (kuva 7). Ohmpilotin sijoitusohjeen véhimmaismitat ovat
annettu samassa kuvassa. Jos laite asennetaan suljettuun tilaan, on ilmanvaihdon riit-
tavyys varmistettava ylikuumenemisen vélttdmiseksi. Enimmaiskaapelipituus Ohmpi-
lotilta laAmminvesivaraajan vastukselle on maksimissaan viisi metrid. (Fronius www-
sivut 2018.)
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Kuva 7. Ohmpilotin kiinnitys sein&an ja sijoitusohjeen vahimmaismitat (Fronius

www-sivut 2018)

Ohmpilotin mukana ei tule kiinnitystarvikkeita. Asentajan on itse valittava kiinnitys-

pintaan sopivat kiinnikkeet. Laite on kiinnitettava neljalla ruuvilla ja niiden on oltava

tiukasti kiinni. Valmistaja suosittelee halkaisijaltaan 4 — 6 mm terésruuvien kayttoa.

Kuvassa 8 on kiinnitysohjeet. (Fronius www-sivut 2018.)
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Kuva 8. Ohmpilotin kiinnitys sein&an (Fronius www-sivut 2018)
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4.5 Fronius Smart Meterin liittdminen

Fronius Smart Meterid tarvitaan Ohmpilotin kaytossa, jotta ylijadmaenergia voitaisiin
mitata. Smart Meter liittdmiseen (kuva 9) tarvitaan Datamanager 2.0 ja ohjelmistover-
sio V3.8.1-x tai uudempi ja/tai Datamanager Box. Datamanagerissa maéritellaan, onko
Smart Meter asennettu syottdpaikkaan vai kulutuksen haaraan. Asetus otetaan kéyt-
toon Datamanagerille verkkosivuilla ”Meter” -vélilenden alla. Jos Smart Meter on
asennettu syottopisteeseen, valitaan “Feed-in point” aktiiviseksi (kuva 10). Talloin
teho ja energiansy6ttdé on mitattuna. Kulutus madaritetdan naiden arvojen ja jarjestel-
man tietojen perusteella. Jos Smart Meter on asennettu kulutuksen haaraan, valitaan
”Consumption path” aktiiviseksi. Télloin kulutettu teho ja energia mitataan suoraan.
Syotetty teho ja energia mééritetddn ndiden arvojen ja jarjestelmén tietojen perusteella.

(Fronius www-sivut 2018.)

Fronius Smart Meter OUTPUT Fronius
INPUT gff{;j o DT/PE Datanzl:)nager
OOOEOOOOHIB®®O O || - o o
120 O
HH
L1 -
L2 LOAD
L3
N i

Kuva 9. Fronius Smart Meterin liittdminen Fronius Datamanager 2.0:n (Fronius
www-sivut 2018)

Notification

The meter has been activated and should provide data soon. Please wait a moment!

State: OK Power: 1041 W

Location of the meter: ® Feed-in point Consumption path

(1a)

Kuva 10. Smart Meterin asennuspaikan maarittely (Fronius www-sivut 2018)
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4.6 Ohmpilot ohjaus ja merkinnét

Painettaessa kerran Ohmpilotin painonappia (kuva 11), WPS avautuu kahdeksi minuu-
tiksi tai kunnes pariliitos on onnistunut reitittimen kanssa. Reitittimen WPS painiketta
painettaessa WLAN-salasana l&dhetetddn Ohmpilotille. Painettaessa kaksi kertaa
Ohmpilotin painiketta, WLAN-tukiasema on kaytdssa 30 minuuttia, jotta asetukset
voidaan suorittaa Ohmpilotilla ”Fronius Solar web” -sovelluksen kautta. Painettaessa
kolme kertaa Ohmpilotin painonappia, kdynnistyy "BOOST” -tila, jolloin Ohmpilot
syottda sahkoa kuormalle nelja tuntia sataprosenttisesti. Uudelleen painaminen kerran

palauttaa Ohmpilotin normaaliin tilaan. (Fronius www-sivut 2018.)

1x WPS
2x ACCESS POINT
3x BOOST

Kuva 11. Ohmpilotin painonappi (Fronius www-sivut 2018)

Ohmpilotissa on kolme erivarista ledid, jotka voivat joko palaa koko ajan, vilkkua tai
olla pois paalta (kuva 12). Jokaisella tilalla ja varilla on oma merkityksensa. Vihrea
ledi kertoo ulostulon tilan. Jos vihred ledi ei pala, niin Ohmpilot on virrattomassa ti-
lassa. Vihredn ledin vilkkuminen kertoo ulostulon tehon méaarésta, mitd nopeammin
ledi vilkkuu, sitd suurempi maara tehoa syotetddn kuormalle. Vihreédn ledin kaksois-
vilkahdukset tarkoittavat, ettd ulostulo on mitattu ja lammityselementti on kytketty
yksi- tai kolmivaiheisena. Vihredn ledin jatkuva palaminen tarkoittaa, ettd lamman

tuotto on taydellinen. (Fronius www-sivut 2018.)
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v T A

Green LED Blue LED RedLED

Kuva 12. Ohmpilotin ledit (Fronius www-sivut 2018)

Sininen ledi ilmoittaa LAN/WLAN yhteydestd. Jos ledi ei pala, ei ole yhteytta. Yksit-
tainen valk&hdys tarkoittaa, ettd WPS on avoin ja kaksoisvalk&hdys, ettd WLAN-
tukipiste on avoin. Kun sininen ledi palaa yhtdjaksoisesti, niin Ohmpilot on yhteydessa

verkkoon. (Fronius www-sivut 2018.)

Punainen ledi on merkki virheesta. Jos ledi ei pala, ei ole virheitd. Yksittainen valkah-
dys kertoo, ettei ole yhteytta invertteriin. Kaksoisvalkéhdys ilmoittaa virheesta lampo-
tilan mittauksessa. Kolmoisvélkahdys tarkoittaa, ettd lammityselementissa on vikaa.
Nelosvélkahdys kertoo, ettd vika on Ohmpilotissa. Vitosvalkahdys on merkking siita,
etta kohdelampdtilaa ei saavutettu. Kaikista virheista on yksityiskohtainen kuvaus So-

lar-Webissa. (Fronius www-sivut 2018.)

4.7 3-vaiheisen lamminvesivaraajan ohjauksen kytkentédkaavio

3-vaiheisen, teholtaan 0,9 kW — 9 kW olevan lammityselementin ohjauksen kytkenté-

kaavio on esitetty kuvassa 13. Kytkentakaavion komponentit ovat lueteltuna tassa.

1. Sisdantulo — verkkosyottd 3 x 230 V 6. PT1000 lampdtila-anturi
2. Ulostulo — L2 lammityselementti 7. Ulkoinen lamménl&hde
3. Ulostulo — L3 lammityselementti 8. La&mmityselementti (max. 9 kW)
4. Ulostulo enintdan 3 kW, max. 13 Are- 9. Vikavirtasuojakytkin

sistiivinen kuorma 10. Automaattisulake max. B16 A
5. L&mminvesivaraaja 11. Hairidnpoisto

(Fronius www-sivut 2018.)
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Kuva 13. 3-vaiheisen lammityselementin kytkentdohje (Fronius www-sivut 2018)
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4.8 Tietoliikenneyhteyden luonti

Tietoliikenneyhteyden luomista varten pitdd muodostaa ensisijaisesti dataliitantg, jotta
invertteri tai Datamanageri voivat jakaa oletusarvoja Ohmpilotin kanssa. Joissakin so-
velluksissa on kuitenkin myos vélttdmatonta toteuttaa asetukset Ohmpilot -nettisivus-

ton kautta. (Fronius www-sivut 2018.)

Kaikki invertterit yhdistyvat automaattisesti Ohmpilottiin, Fronius Smart Meterin
kanssa. Jos verkossa on enemman kuin yksi invertteri Smart Meterin kanssa, on mah-
dollista, ettd vaara invertteri yhdistyy. Tassé tapauksessa invertteri voidaan yhdistaa
manuaalisesti Ohmpilotin kanssa invertterin verkkosivuilla kohdassa ”System Infor-
mation”. Mahdollisia viestintdkanavia on olemassa kolme: Modbus RTU (RS 485:n
kautta), LAN (Ethernet) tai WLAN. On huomioitava, ettd Datamanager 2.0 -ohjelmis-

tossa on asennettuna ohjelmistoversio 3.8.1-x tai uudempi (Fronius www-sivut 2018).

Yhteyden luonti Modbus RTU:n kautta tapahtuu liittdmalla véaylédkaapeli (B) (kuva
14). Paatetddn RS485-vayla ensimmaisella ja viimeisella laitteella (kuva 15). Vastus
voidaan aktivoida Ohmpilotilla kdyttaen DIP-kytkimen numeroa 5 (A). Modbus-osoite
voidaan asettaa numeroilla 1 - 3. Oletusosoite: 40. Eri asetusten toteuttamiseksi
WLAN-yhteys avataan seuraavasti. Paina Ohmpilotin painiketta kaksi kertaa. Sininen
ledi vilkkuu kahdesti niin kauan, kuin WLAN-tukiasema on kéaytéssa (30min). Kay-
tettdvissa olevien WLAN-verkkojen etsiminen on suoritettu ennen kuin tukiasema
avataan. Aktivoi "Ohmpilot” WLAN-verkko &lylaitteella tai tietokoneella. Mene verk-
kosivulle http://192.168.250.181 tai http://ohmpilotW.local selaimellasi. Vaihtoehtoi-
sesti Fronius solar.web -sovellusta voidaan kayttad myos etsimaan Ohmpilottia ver-
kosta. Huom. Verkkoihin, joissa on DNS-loppuliite, Ohmpilot voidaan I6ytéé osoit-
teesta http://ohmpilotW. <DNS-loppuliite>. Esim. http://ohmpilotW.fronius.com. Tee

asetukset. (Fronius www-sivut 2018.)
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Kuva 14. Modbus RTU (Fronius www-sivut 2018)

Fronius Smart Meter OUTPUT Fronius Fronius
INPUT gf/«z%}f onD |PT/PE Datar;aonager Ohmpilot L
: ‘ BBBAE| =0
DOOEOODEO®O O || - o o || oo o . =
=
l%)_

Kuva 15. Kytkentd (Fronius www-sivut 2018)

Yhteyden luonti LANin kautta. Vakiona Ohmpilot saa IP-osoitteen automaattisesti
DHCP-palvelimelta, eli mitdan asetuksia ei yleensé tarvita. Invertteri etsii automaatti-
sesti Ohmpilottia viiden minuutin ajan. Jos punainen led-merkkivalo ei pala ja vihrea
merkkivalo vilkkuu, Ohmpilotti toimii oikein. Ohmpilotille voidaan maarittaa kiintea

IP-osoite web-kéyttoliittymén kautta (kuva 16). (Fronius www-sivut 2018.)
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Fronius OHMPILOT GENERAL NETWORK EN
SET UP NETWORK

© LAN WLAN

Get address O Static Dynamic

IP address

Subnet mask

Gateway

=1

Kuva 16. Asetukset (Fronius www-sivut 2018)

Avaa verkkosivu http://ohmpilotL.local. Vaihtoehtoisesti IP-osoite voidaan myos lu-
kea DHCP-palvelimella. Lahes jokainen reititin ndyttaa liitettavat laitteet web-kaytto-
liittyméssa. Sovellukset, kuten Fing, voivat myo6s auttaa I6ytdmaan IP-osoitteen, joka
on annettu automaattisesti. Vaihtoehtoisesti Fronius Solar.web-sovellusta voidaan
my0s kayttaa etsimadn Ohmpilot verkkoa. Huom! Verkkoihin, joissa on DNS loppu-
liite, Ohmpilot voidaan I0yt&& osoitteesta http://ohmpilotL <DNS-loppuliite>. Esim.
http://ohmpilotL.fronius.com. IP-osoitteen méaéarittamiseksi manuaalisesti on valittava
“staattinen” vaihtoehto. Sitten syotéd tarvittava IP-osoite. Ohmpilot voidaan 16ytaa
osoitteesta http://ohmpilotL.local tai kiintedlla IP-osoitteella. (Fronius www-sivut
2018.)

Yhteyden luonti WLANIn kautta. On olemassa kaksi tapaa kytked Ohmpilot WLAN-
verkkoon. Yksi tapa on muodostaa yhteys WPS:n (WiFi Protected Setup) kautta. Paina
Ohmpilotin nappulaa kerran. Sininen ledi vilkkuu (kerran), niin kauan kuin WPS on
aktiivinen. Paina reitittimen WPS-painiketta kahden minuutin kuluessa. Jos Ohmpilo-
tin sininen ledi palaa jatkuvasti, yhteys verkkoon on onnistunut. Invertteri etsii auto-
maattisesti Ohmpilotin viidessé minuutissa. Jos vihreda merkkivalo vilkkuu, Ohmpilot

toimii oikein. (Fronius www-sivut 2018.)

Toinen tapa on muodostaa yhteys WLAN-tukiaseman kautta manuaalisesti. Paina
Ohmpilotin painiketta kaksi kertaa. Sininen ledi vilkkuu (kahdesti) niin kauan, kuin
WLAN-tukiasema on kaytdssé (30min). Kaytettavissa olevien WLAN-verkkojen etsi-

minen on suoritettu ennen kuin tukiasema avataan. Aktivoi “Ohmpilot” WLAN-
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verkko &lylaitteella tai tietokoneella. Mene verkkosivulle http://192.168.250.181 tai
http://ohmpilotW.local selaimellasi (kuva 17). Vaihtoehtoisesti Fronius solar.web -so-
vellusta voidaan kayttad myos etsiméén Ohmpilottia verkkoyhteyteen. Valitse haluttu
verkko WLAN-verkon valilehdeltd. Huom. Jos haluttua WLAN-verkkoa ei ole luette-
lossa, lopeta liityntatila painamalla uudelleen Ohmpilotin painiketta ja toista prosessi.
Kun WLAN-verkko verkko 16ytyy luettelosta, napauta ”Save and Connect” ja syotd
WLAN salasana. Jos Ohmpilotin sininen ledi palaa jatkuvasti, yhteys verkkoon on on-
nistunut. Invertteri etsii automaattisesti Ohmpilotin viidessa minuutissa. Jos punainen
merkkivalo ei pala ja vihred merkkivalo vilkkuu, Ohmpilot toimii oikein. (Fronius

www-sivut 2018.)

Fronius OHMPILOT  GENERAL  NETWORK EN

SET UP NETWORK

LAN © WLAN

WLAN_O1 » Signal: -50, sec wpa

Kuva 17. Yhteyden luominen WLAN-verkon kautta (Fronius www-sivut 2018)

Kun tukiasema on avattu, WLAN-verkkoja ei voi tarkastella. Ohmpilotille voidaan
maarittaa kiinted IP-osoite web-kéyttoliittymén kautta. Ohmpilot voidaan 16yta4 osoit-
teesta http://ohmpilotW.local tai kiinteélla IP-osoitteella. Vaihtoehtoisesti Fronius so-
lar.web -sovellusta voidaan kayttdd myds etsimaan Ohmpilottia verkosta. Vain yksi
laite voi muodostaa yhteyden Ohmpilottiin. Verkkoihin, joissa on DNS-loppuliite,
Ohmpilot voidaan I0ytad osoitteesta http://ohmpilotW. <DNS-loppuliite>. Esim.
http://ohmpilotW.fronius.com. (Fronius www-sivut 2018.)
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4.9 Valinnaiset asetukset

Tassa kuvatut asetukset voidaan toteuttaa kaikkiin edella mainittuihin sovelluksiin.
Voidaan myos asettaa ’heater 1 teho manuaalisesti (kuva 18). Valitaan ensiksi “ma-
nual” kenttd aktiiviseksi. Valitaan, onko kuorma yksi- vai kolmivaiheinen. Syotetdan
kuorman teho watteina. Tapauksessa, jossa on seka yksi- ettd kolmivaiheinen lammi-
tyselementti, Ohmpilot ei pysty maarittdmaan ensimmaisen lammityselementin tehoa

automaattisesti, vaan se pitaa suorittaa manuaalisesti. (Fronius www-sivut 2018.)

Fronius OHMPILOT  GENERAL  NETWORK EN
Designation Ohmpiiot
HEATER 1
Automatic © Manual Measure heating element
Consumer Three-phase e Power (W)
& Temperature sensor present 8 Legionella prevention (h)
& Adapt day curve 8 Maximum temperature 60 C
Time from Time to: Minimum temperature
@ 0300 (O] (O] 45
e 1 © © C
(O] (O] c
(O] (O] C

Kuva 18. Valinnaiset asetukset (Froniuksen www-sivut 2018)

Legionella ehkéisyn aktivoiminen

Kun legionella-estojarjestelma on aktiivinen, lammin vesi kuumennetaan 60 °C:n lam-
potilaan asetetuin aikavélein. Aktivoiminen tapahtuu valitsemalla Temperature sen-
sor present” ja "Legionella prevention (h)” aktiiviseksi ja syottdmalld haluttu kierto-
aika (kuva 18). Jos Kattilan vesi on alle 60 °C suhteellisen pitké&n aikaa, on tdma toi-
menpide otettava k&yttoéon legionella bakteerin tappamiseksi. Yksityiskaytdssa on suo-
siteltavaa toteuttaa legionella ehkéisy vahintaan kerran viikossa (168 tuntia). Tata toi-

mintoa varten on hankittava PT1000 lampdétila-anturi. (Fronius www-sivut 2018.)
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Paivan sovituskayrén luominen

Talla toiminnolla voidaan taata, ettd vaadittua lampdétilaa ei aliteta. Jos kdytettavissa
ei ole tarpeeksi ylijaamatehoa, kdynnistetaan ulkoinen lammaonlahde, jos sellainen on
aktivoitu. Muussa tapauksessa sahko otetaan sdéhkoverkosta vahimmaislampotilan var-
mistamiseksi. Pystytadn madrittelem&én jopa nelja ajanjaksoa. Tdma toiminto voidaan
aktivoida valitsemalla ”Temperature sensor present” ja ”’Adapt day curve” aktiiviseksi.
Syotetaan ”Time from” kohtaan aika, jolloin [dmmitys aloitetaan ja ”Time to” kohtaan
aika, jolloin haluttu l&mpdtila pitéisi olla saavutettuna. Haluttu l&mpdtila syGtetdén
kohtaan "Minimum temperature”. Jos aikavileji ei maéritelld, limmitys tapahtuu vain
yliméaaraenergialla, eikéd verkon tai ulkoisen lahteen kautta. Jos lammitin 1 on ensisi-
jainen lammdnlahde, paivan sovituskayran on kaikissa tapauksissa pystyttava varmis-
tamaan vaadittu vahimmaislampotila. Tata toimintoa varten tarvitaan lampétila-anturi
PT1000. Lampdatila-anturin sijainti Kattilassa tulisi valita siten, ettd kaytettdvissa on
riittdvasti kuumaa vetta. Joka tapauksessa se on kuitenkin asennettava lammitysele-

mentin/ulkoisen lahteen ylépuolelle. (Fronius www-sivut 2018.)

Lampatilan rajoitus

Jos lammittimessa 1 ei ole saddettdvaa termostaattia, tatd toimintoa voidaan kayttaa
rajoittamaan lampdotilaa. Valitaan ”Temperature sensor present” ja Temperature limi-
tation” aktiiviseksi. Syotetddn maksimilampotilaksi (esimerkiksi 60 °C). Tama toi-
minto on mahdollista vain lammittimelle 1. Jos toinen lammityselementti on lammit-
timessé 2, on silld oltava termostaatti. Tatd toimintoa varten tarvitaan lampdétila-anturi
PT1000. Lampdtila-anturi asennetaan juuri lammityselementin ylépuolelle niin, etta

siséan virtaava kylma vesi lammitetaén heti. (Fronius www-sivut 2018.)
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5 TOTEUTUS

5.1 Asennukset

Alla on esitetty koko jarjestelmdn periaate kuvassa 19. Kuvassa on esitetty jarjestel-

man komponentit, sek& niiden sijainti jarjestelméssa toisiinsa nahden.

Aurinkosahkojarjestelma tehosaatimella

9

N — e o
- |_- _}_

~ e 8

p
CRREERE
aurinkosdhko-  Fronius

paneelit invertteri

Fronius
SmartMeter verkko

:' Fronius
© Ohmpilot  kotitalouden kaytto

... . tietoliikenneva yla
tehovayld

varaaja esim. i mpdpumput

(SG-ready)

Kuva 19. Kuva koko jérjestelmasta. (Biolan www-sivut 2018)

Smart Meter asennettiin padkeskukseen kaksisuuntaisen tariffimittarin jalkeen ennen
sulakesyott6ja (kuva 20). Kytkentdohje on esitetty sivulla 17. Smart Meter on yhtey-

dessé invertteriin tietoliikennekaapelilla (kuva 21).
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Kuva 21. Invertteri yhteydessd Smart Meterin kanssa. (Anna Kulo 2018)

Ohmpilot asennettiin ldAmminvesivaraajan viereen (kuva 22). Ohmpilotin siséén laitet-
tiin vaiheen/vaiheiden ja nollan ymparille ferriitit eli hairionpoistajat (kuva 23). Va-
raajan sdilion kylkeen, hieman puolenvélin yl&puolelle, laitettiin PT1000 tyyppinen
lampotila-anturi (kuva 24) mittaamaan veden lampétilaa.



Kuva 23. Ferriitit. (Anna Kulo 2018)
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Kuva 24. PT 1000 anturi lamminvesivaraajaan. (Anna Kulo 2018)

5.2 Kayttoonotto

Kayttoonotossa asennetut laitteet otetaan k&yttdon. Niihin tehdéan tarvittavat asetuk-
set, jotta ne saadaan toimimaan halutulla tavalla. T&mén jarjestelmén kéyttéonotto on

kuvattu seuraavissa kappaleissa.

5.2.1 Ohjelmistopaivitys

Kun invertteri on otettu kayttdon, tarkastetaan, onko siind viimeisin ohjelmistopaivi-
tys. Paivitys voidaan suorittaa esimerkiksi seuraavasti:

1. Aktivoi Wifi Access Point. Avaa invertterin "SETUP” valikko - "WiFi Ac-cess
Point” - ”Activate Wifi AP” (kuva 25).
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Kuva 25. Wifi Access Pointin aktivoiminen. (Anna Kulo 2018)

2. Mikali naytolla lukee ”not available”, tarkista, ettd olet liittdnyt terminaaliplugit in-

vertterin IN ja OUT liittimiin (kuva 26).

Kuva 26. Invertterin terminaaliplugit. (Anna Kulo 2018)
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3. Invertterin naytolla lukee SS: FRONIUS_240.***** ja PW: salasana (t&ssé tapauk-
sessa 12345678). Liita kyseinen laitteesi tahén verkkoon valitsemalla Wifi verkoksi
Fronius_240.***** ja syottamalla sille invertterin naytolla lukeva salasana.

4. Avaa selaimella osoite http://192.168.250.181

5. Avaa "Firmware update” valikko (kuva 27).

Actual general view

Firmware Update v >4

Configuration

¥ Automatic update search | check now | System information

¥ allow installing Updates automatically Network dagnoste s
daily at e | : 00 Firmware update

£ Enable re;n:';tﬁerlrxpdate Start assistant

@ Use proxy server for Web update
Update

® Update viaWeb & Update via LA

Kuva 27. Ohjelmistopéivitys. (Fronius www-sivut 2018)

6. Paina ”Check now”.

7. Valitse "Update via Web” aktiiviseksi

8. Paina ”Run update”

9. Nayttoon avautuu vahvistus kysely: ”Are you sure you want to run the update?”
10. Paina ’Yes”

11. Kun péivitys on valmis, paina "OK”

Kun edelld mainittu ohjeistus on saatu suoritettua, invertterin ohjelmisto on paivitetty.

5.2.2 Etéseurantajérjestelma Solar.web

Jérjestelmd voidaan liitt4d Solar.webbiin langattomasti mobiililaitteella WLAN-

yhteyden avulla. Se tapahtuu seuraavasti:
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1. Lataa Fronius Solar.web Appi (kuva 28) (AppStore tai Google play-kauppa). Saa-
tavilla on seké ilmaisversio, ettd maksullinen versio. Ohjeessa on kaytetty ilmaisver-

siota.

1 fronius solarweb

i;: | n Fronius Solar.web Live AVAA
Rt

i
e O ”H )
B Fronius Solarweb PRO e
—Z. u e
Lg
G a4 4
& @ Q

Kuva 28. AppStoren Appi versiot. (Anna Kulo 2018)

2. Aktivoi Wifi Access Point. Avaa invertterin SETUP” valikko - "WiFi Access
Point” - ”Activate Wifi AP” (kuva 25).

3. Mikdli naytolld lukee ”Not available”, tarkista, ettd olet liittdnyt terminaaliplugit
invertterin IN ja OUT liittimiin (kuva 26).

4. Invertterin naytolla lukee SS: FRONIUS_240.***** ja PW: salasana (t&ssé tapauk-
sessa 12345678). Liitd kyseinen laitteesi tahdn verkkoon valitsemalla Wifi verkoksi
Fronius_240.***** ja sydttamalla sille invertterin naytolla lukeva salasana.

5. Kéynnisté nyt lataamasi Solar.web sovellus.

6. Naytolla lukee ”Setup Wizard”, paina ”Yes” ja tdimén jdlkeen paina punaista ympy-

raa, jossa on invertterin kuva (kuva 29).



34

1:53 am

Kuva 29. Solar webbiin liittyminen. (Fronius www-sivut 2018)

7. Valitse Solar.web wizard (kuva 30)

Cancel Setup wizard (2(3)

You are just a few steps away from a convenient system monitoring

' ™
€ SOLAR.WEB WIZARD )

)~

TECHNICIAN WIZARD }

Kuva 30. Solar.web wizard. (Fronius www-sivut 2018)

8. Aukeaa valikko, johon annetaan oikeat tiedot. Hyviksy painamalla "Forward” (kuva
31).

Cancel Setup wizard (2/3)
Yield
Feed-in taniff © || €(EUR) n KWh
Grid supply tariff () fWh
System time
Date / time * 15.05.2018 10 H -]

Time zone settings

Time zone * Europe B (Hotsei B

C o D e

Kuva 31. Valikko. (Fronius www-sivut 2018)
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9. Anna jarjestelmalle ja laitteelle nimi, seka syo6té jarjestelman koko. Hyvéksy paina-

malla ”Forward” (kuva 32).

Cancel Setup wizard (2/3)

System name * | )

[ wo | omerwe | oweenme | evwi B
1 Symo 3.7-3-M = Symo3.7-3M (1) . 3300

Kuva 32. Jarjestelman nimeaminen. (Fronius www-sivut 2018)

10. Valitse WLAN-yhteys (kohta 1). Valitse asiakkaan WLAN-verkko (kohta 2).
Paina ”’Set” (kohta 3) (kuva 33).

Sotup wizard (/)

.- >
[ et Sir v camocir
nternet connection WLAN
ol-5-@ [om ‘
() - - fromobie
o(Jets-0 [|wom 4
DATALOGGER
Proseciad WPAZ Panne 4
onius Solar.web TelstraODS1
@ Serc data 1 the Fronka Sciar wed ched WPA2 - e
TNCAPSIEE44
Set Configure WLAN [P
{ Back Connect

Kuva 33. WLAN yhteyden luonti. (Fronius www-sivut 2018)

11. Anna asiakkaan WLAN-verkon salasana ja paina ’Save” (kuva 34).
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foarm 1t '
3 )

I Inverter Solar.web connection

Internet connection

o@_..(i
o@..»&;

Fronlus Solar.web

@ S00d deta 10 P Fromvus s e ’

WLAN connection
Signal strength: medium signal —_————————
Security: WPA2 o
Enter password: | eeeecsce
oo ) -
Show password: () ‘
harvet 1 “
Sa Cancei
L

| cArSE<s

Set... Delete... Configure WLAN 1P

(e ) Comea )

Kuva 34. WLAN yhteyden luonti. (Fronius www-sivut 2018)

12. Paina ”Connect” (kuva 35).

Inverter Solar.web connection

Internet connection

(o) U - - @
o W) = - @
Fronius Solar web

@ 5ond cuna o the Froness Scier wad

- >

o]
-
-
-
-

Pramcim (VA
TNCAPSIEE 44

Set.. Delete.. Configure WLAN [P

C s ) O-nu‘

Kuva 35. WLAN yhteyden luonti. (Fronius www-sivut 2018)

13. ODOTA!

14. Kun yhdistdminen on onnistunut (kuva 36), paina “Forward”.




Setup wizard (/%

[ Comecion bty | Notworksas 3

T
P AdIes w2168 14 avaistio You
Network mask 2952952980 Name server: 1920681 1
MAC acares 0008.COAALYTS Garewary 192.968.1.1
880 DATALOGGER
Back

Kuva 36. WLAN yhteyden luonti. (Fronius www-sivut 2018)

15. Aseta admin-salasana (kuva 37). Vahvista painamalla ”Finish”

r 2

[ ovorcsowa———pusowoss 3

s s o) I s T DO g syshem Yo unmTonaws Cangms!

User reme

Kuva 37. Admin salasanan asetus. (Fronius www-sivut 2018)

16. Luo tunnukset solar.webbiin (kuva 38). Tdyté tiedot ja paina ”Register”.

Cancel Setup wizard (3/3) M

“ Fronius Solar.web account

You already have a Fronius Solarweb account?

e . |
Pasoword (—— ———
Login >
Don't have a Fronius Solar.web account yet?
Register >

Kuva 38. Tunnusten luominen. (Fronius www-sivut 2018)



17. Tayta asiakkaan tiedot ja paina “Next” (kuva 39)

Setup wizard (V3)
SR 77O
[ Frovs somven s

(Ce— RS ==
Last name (Soamy ] Svest (123 X¥Z sveut
i3t name I’:’ff—‘ Zip code \}n
Language Enghan n Cay [ vezo.me V
Country GM n Telophone \W
State Victonae n

Usermame (e-mad | spanyss Bomat com

Passwore J'W

Confem pasvacrd LTSI
() ! have read the Tems and Conditions and agree 1o them

Kuva 39. Tietojen taytto. (Fronius www-sivut 2018)

18. Téyti tiedot ja paina "Submit” (kuva 40)

r

[ Fons Somwenscomn] 7 ysm 3

Datalogger 1D 240.92522

PV systom rame | WSysem

Address Contacts
C(IJ‘V) ']7.;—. . —7| D Lol ’—v
" e
St {V_‘—n Teiephone (w1 a123s 6n
Zip coce )
cn r— Reglonal settings
v Medtoume
Streot and house NUMDE® ("0 vz Seeet = )
¢ bt IJTC+1000) Caroera. Mat

Kuva 40. Tietojen taytto. (Fronius www-sivut 2018)

19. Paina séhkdpostiin tullutta vahvistuslinkkia
20. Kirjaudu sisaan (kuva 41)




“ Fronius Solar.web account
You already have a Fronus Soar web account?
USemame ((goemystdenaicom |
Password [0 ooeee
Login i
Don have a Fronius Solar webd account yet?
Register )

Kuva 41. Siséén kirjautuminen. (Fronius www-sivut 2018)

21. Paina ”Add PV system” (kuva 42)

[ Fronius Scorwenaccoui P ysom 3
m Add PV system
o

J
Add another data source

-

| Exchange data source
;‘ )

L

Kuva 42. Jarjestemén lisdys. (Fronius www-sivut 2018)

22. Tarkista, ettéd tiedot ovat oikein ja paina ”Submit” (kuva 43)



40

r 3

[ FrosSolorwep ool P sysom 3

Datalogger 1D 240.92522

PV systom rame | WySysen

Address Contacts
Country Assraa Aataba) . eyttt el oo
State vera ™ Teiephone 61 412 348 678
Zip coce EY7e)
= R 8¢ s
’ Medtoume e ———

: - AUO ) n

Streot and house NUMBET (127 Greet =
oo SN (J1C+1000) Caroera. Mat D
Previous Submet

Kuva 43. Tiedot. (Fronius www-sivut 2018)

23. Valmis

Néiden asetusten jélkeen jarjestelma on liitetty Solar.webbiin langattomasti.

5.2.3 Smart Meterin liittdminen

1. Aktivoi invertteriltd Access Point sivujen 30 - 32 kohtia 1 - 3 noudattaen. Avaa
selaimella osoite http://192.168.250.181. Avaa asetukset (kuva 44).

Kuva 44. Asetukset. (Fronius www-sivut 2018)


http://192.168.250.181/
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2. Luo service salasana Passwords -valilehdelld (kuva 45). Tdman jalkeen mene Meter

-vélilehdelle.

Important! If no service
password has been set:
Choose a service password
under PASSWORDS.

Kuva 45. Valilehdet. (Fronius www-sivut 2018)

3. Valitse alasvetovalikosta tyypiksi Fronius Smart Meter (kuva 46).

Meter settings

Kuva 46. Alasvetovalikko. (Fronius www-sivut 2018)

4. Valitse asennuspaikka ja klikkaa hyvaksy -merkkié (kuva 47).

Settings

Weter | Fronus Smant Meter ¥
oo Save the setting by
clicking the tick

Kuva 47. Asennuspaikan valitseminen. (Fronius www-sivut 2018)
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5. Naytolle tulee ilmoitus aktivoinnista (kuva 48). Paina OK.

Notification

OK

Kuva 48. limoitus. (Fronius www-sivut 2018)

Taman jalkeen Smart Meter on toiminnassa ja mukana jarjestelmassa.

5.2.4 Ohmpilotin yhdistdminen

Kun Ohmpilot on saatu asennettua, voidaan se yhdistaa invertterin kanssa. Aloitetaan
Ohmpilotin yhdistdminen painamalla Ohmpilotin painiketta kaksi kertaa, jolloin sini-
nen ledi alkaa vilkkua kahdesti. Ohmpilot avaa WLAN-yhteyden, jonka jélkeen tieto-
kone voidaan yhdistaa ohmpilot-verkkoon. Seuraavaksi mennaan
http://192.168.250.181 verkkosivulle. Valinnaiset asetukset suoritetaan sivujen 25 - 26
ohjeiden mukaan. Valitaan haluttu WLAN-verkko (kuva 49), painetaan ”Save and
Connect” ja annetaan verkon salasana. Sininen ledi alkaa tdman jalkeen palamaan jat-
kuvasti. Sitten odotetaan ja noin viidessd minuutissa invertteri 16ytaa Ohmpilotin, ja

vihrea merkkivalo alkaa vilkkumaan.

Fromius OHMPILOT GENERAL NETWORK

SET UP NETWORK

LAN © WLAN
Networks found
Select network...
WLAN_01==> Signal: -50, sec:wpa
Get address Static © Dynamic
IP address

Kuva 49. Verkon valinta. (Fronius www-sivut 2018)
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5.2.5 Invertterin ybaika-asetuksen tarkastaminen

Invertterin asetuksista on syyté tarkistaa asetettu y0aika-asetus. Asetus voidaan tarkas-
taa avaamalla invertterin "SETUP” valikko. Valitaan ’Display settings” ja tdmén jil-
keen ”Night mode”. Night mode asetuksen pitdéd olla ’ON”. Mikdli asetus on "OFF”,
jarjestelma ei toimi ydaikaan normaalisti, vaan lahett&a virheilmoituksia. Tamé johtuu

siitd, ettd invertteri menee y0aikaan pois péélta ja yhteys invertteriin kadotetaan.
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6 LOPPUTULOKSET

Olin suorittamassa projektia alusta loppuun asti. Projekti oli hyvin erilainen kokemus,
kuin millaiseksi sen oletin. Aikaa meni huomattavasti enemman, kuin aluksi osasin
ajatella. Aurinkosahko oli itselleni ainoastaan aurinkopaaneeliasennusten kautta tuttu
aihe, mutta kaikki muu oli tdysin uutta. Helpointa tydssa olivat asennukset, koska
niista oli kokemusta jo hieman. Vaikeinta oli kayttoonotto ja varsinkin Ohmpilotin

liittdminen jarjestelmaan.
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